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@ Vorrichtung zum Wéarme- und Stofftransport zwischen einer Fliissigkeit und einem

Dampf-Gas-Gemisch.

®) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Wiérme-und Stofftransport zwischen einer Flissigkeit
= und einem Dampf-Gas-Gemisch, zur ErhShung der
Grenzfldchen der beiden Phasen, mit einer Vielzahl
von die FiUssigkeitsphase auf festen Flidchen in
r-FlL'tssigkei’tsﬁlme abbauenden filmbildenden Eleme-
@\ nten (1, 3). Die filmbildenden Elemente (1, 3) beste-
hen aus zwei Teilen, ndmlich einerseits aus vertikal
oder nahezu vertikal angeordneten filmstabilisieren-
(Nden Elementen (1), von denen nahezu senkrecht
achsensymmetrische und aus der Hauptrichtung (4)
des Flussigkeitsstromes gesehen im wesentlichen in
B. Keilform beginnende, dann anch unten konvex oder
konkav oder regelmifig gekriimmt, im Grenzfall
durch eine Gerade abgeschiossene impuisbildende

Elemente (2) abstehen, und andererseits aus einem
am oberen Rand der filmstabilisierenden Elemente
(1) angeschlossenen Kopfteil (3) bestehen, der im
Vertikalschnitt aus der Hauptrichtung (4) des
FlUssigkeitsstromes gesehen mit einem konstant
oder gleichmBig zunehmend gekriimmten konve-
xem Bogen beginnt und sich biz zu dem fiimstabili-
sierenden Element (1) hin keilf&rmig fortsetzt.
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Vorrichtung zum Warme-und Stofftransport zwischen einer Fliissigkeit und einem Dampf-Gas-Gemisch

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Zu-
standebringen eines intensiven Wirme-und Stoff-
transportes zwischen einer Fllssigkeit und einem
Dampf-Gas-Gemisch. Eine der Grundbedingungen
zum Zustandebringen eines intensiven Warme-und
Stofftransportes zwischen Flissigkeit und Gas,
Fllssigkeit und Dampf, eventuell Flussigkeit und
Gas-Dampf-Gemisch ist, daB eine md&glichst grofe
Phasengrenzenfliche zwischen den beiden Phasen
zustandegebracht wird.

Nach einer méglichen und in der Praxis ver-
breiteten Methode der Ausbildung dieser groBen
Phasengrenzenfldche wird die Fliissigkeitsphase in
auf einer festen Fliche sirémende diinne
Flussigkeitsfilme abgebaut. Die andere Phase
berlihrt den auf Wirkung der Gravitation nach unten
sirémenden Flussigkeitsfilm, wobei der entspre-
chende Transportvorgang auf Wirkung der Treib-
kraft zwischen den beiden Phasen erfolgt. Diese
erwadhnte Treibkraft kann ein Temperaturunter-
schied, ein Konzentrationsunterschied, ein chemi-
scher Affinitdtsunterschied oder jedweiche Kombi-
nation derselben sein.

Das gemeinsame Merkmal der praktischen Me-
thoden besteht darin, daB die Flissigkeitsphase
erst zu Topfen oder Fllssigkeitsstrahlen abgebaut,
dann die Tropfen bzw. die Fllssigkeitsstrahlen auf
entsprechend ausgebildete feste Oberfidichen -
filmbildende Elemente - gebracht werden, wo der
Flussigkeitsfiim entsteht.

_ Im Falle von groBen Volumensirdmen werden
aus verschiedenen vertikalen oder schrigen Platten
bestehende filmbildende Elemente infolge ihres
geringen Druckabfalls verbreitet verwendet. Das am
Transporivorgang teilnehmende andere Medium
strémt zwischen den filmbildenden Elementen.
Diese Ldsung hat trotz des einfachen Aufbaus und
geringen Druckabfalls mehrere Nachteile. Im Falle
von besonders groBen Volumensirdmen kann die
gleichmiBige Flussigkeitsbelastung an den filmbil-
denden Elementen nicht sichergestellt werden;
daher féllt ein Teil der ausgebildeten Tropfen bzw.
Flussigkeitsstrahlen ohne Berlihrung der filmbilden-
den Elemente zwischen diesen Elementen hin-
durch. Ein weiteres Problem besteht darin, daB
infolge der kontraktiven Wirkung der Ob-
erflichenspannung kein stabiler Fliissigkeitsfilm an
den filmbildenden Elementen entsteht. Alle dei Wir-
kungen beeinfiussen nachteilig die Geschwindigkeit
des Transportvorganges.

Zum Auffangen der frei durchfallenden Tropfen
bzw. FlUssigkeitsstrahlen wurden mit ver-
schiedenen Wellungen, Biegungen versehene film-
hildende Elemente ausgebildet. Durch Befestigung
ader Aneinanderordnung dieser filmbildenden Ele-
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mente entstehen veriikale, schrige oder zickzackii-
nige Kanalsysteme. Diese filmbildenden Elemente
fangen die Flissigkeitstropfen oft wirkungsvoll auf,
haben aber in der Regel einen Uberm&gig grofen
Druckabfall. Ein weiterer Nachteil der ein Kanalsy-
stem bildenden filmbildenden Elemente besteht
darin, daB die beginnende ungleichm&Bige
FlUssigkeitsbelastung sich nicht ausgleichen kann.

Zur ErhShung der Stabilitét des
Flussigkeitsfilms werden die filmbildenden Element
h&dufig mit Falten, Mikrowellungen und Aufrauhun-
gen versehen. Diese Fldchenausbildungen funktio-
nieren unter Laborbedingungen einwandirei, aber in
der Massenproduktion sind grofe Teil der derart
ausgebildeten Platten aus hersteliungstechnologi-
schen Griinden (infolge Walzen, Pressen entstan-
dene abgerundete Muster usw.) unwirksam.

Das erfindungsgemas ausgebildete filmbiidene
Element soll die obigen Nachieile beseitigen.

Das erfindungsgemé&Be filmbildende Elemente
besteht aus zwei Hauptteilen: aus einem Kopfteil
und aus einem am Kopfteil angeschlossenen film-
stabilisierenden Element.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Zu-
standebringen eines intensiven Wirme-und Stoff-
transportes zwischen einer FlUssigkeit und einem
Gas-Dampf-Gemisch, zur Erh&hung der
Grenzflachen der beiden Phasen und weist eine
Vielzah! von die Fllssigkeitsphase auf fester Ob-
erfliche in Flissigkeitsfiime abbauenden filmbil-
denden Elementen auf.

Das Wesen der Erfindung besteht insbeson-
dere darin, daB die filmbildenden Elemente aus
zwei Teilen bestehen; ndmlich einerseits aus verti-
kal oder nahezu vertikal angeordneten filmstabili-
sierenden Elementen und von den Grundfiachen
der erwdhnten filmstabilisierenden Elemente
nahezu senkrecht abstehenden, achsensymmetri-
schen und aus der Hauptrichtung des
FlUssigkeitsstromes gesehen im wesentlichen
keilférmig beginnenden und dann nach unten
keiliérmig vor-oder einspringend oder regeim#Big
konvex oder konkav, im Grenzfall durch eine Gera-
de abgeschiossenen impuisbildenden Elementen,
und andererseits aus einem am oberen Rand der
filmstabilisierenden Elemenie  angeschlossenen
Kopfteil, und daB der zur Grundfidche senkrechte
Schnitt des Kopfteiles aus der Hauptrichtung des
Flussigkeitsstromes gesehen mit einem konstant
oder gleichmiBig zunehmend gekriimmten konve-
xen Bogen beginnt, der sich dann bis zu dem
filmstabilisierenden Element keilférmig fortsetzt.
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Nach einer vorteithaften Ausfllhrungsform der
erfindungsgem&Ben Vorrichtung entspricht  die
maximale Dicke des Kopfteiles nahezu dem Ab-
stand zwischen den filmbildenden Elementen.

Nach einer weiteren vorteilhaften
Ausfiihrungsform der erfindungsgem#fen Vorrich-
tung sind die nebeneinander angeordneten filmbil-
denden Elemente abwechseind in der vertikalen
Abmessung des Kopfteiles entsprechenden
Absténden vertikal gegeneinander versetzt an-
geordnet.

Nach einer anderen vorteilhaften
Ausflhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrich-
tung ist der am filmstabilisierenden Element ange-
schlossene, keilférmige Teil des Kopfieils
gerinflgig konvex oder konkav ausgebildet.

Nach einer weaiteren vorteilhaften
Ausflhrungsform der erfindungsgeméagen Vorrich-
tung sind die filmbildenden Elemente mit ihren
Kopfteilen gemeinsam aus zwei gleichfGrmigen,
aber nur an ihrer Seite mit impulsbildenden Eleme-
nten versehenen, mit ihren Rickseiten einander
zugewandten Teilen zusammengebaut und in die-
sem aus zwei Teilen zusammengebauten filmstabi-
lisierenden Element sind flir FlUssigkeits-oder
Dampfstrdmung geeignete Kanile ausgebildet.

Nach einer weiteren vorteithaften
Ausflhrungsform der erfindungsgeméfen Vorrich-
tung ist das filmbildende Elemente ein mit
mechanischen und/oder thermischen Mitteln -aus-
bildbarer steifer diinnwandiger Hohlkdrper.

Die aus der Grundfldche des filmstabilisieren-
den Elements nahezu senkrecht abstehenden im-
pulsbildenden Elemente spalten den strdmenden
Filissigkeitsfilm bei entsprechender Ausbildung und
der Flussigkeitsfilm erh&it dadurch einen seitlichen
Strédmungsimpuls. Durch diesen impuls entsteht
am FlUssigkeitsfilm eine sich in "V"-Form nach
unten &ffnende Wellenfront. Durch die entstehende
Wellenfront werden die leicht wellige Filmfliche
gebrochen und die Filissigkeit an der Oberfiache
verbreitet. Diese verbreitende Wirkung ist bei ents-
prechender Ausbildung gr&Ber als die kontraktive
Wirkung der Oberflichenspannung. Die von den
nebensginander angeordneten impulsbildenden Ele-
menten beginneden Wellenfronten stofBen aneinan-
der. In den Aufireffpunkten oder in derer unmittel-
baren N&he ist die ndchste impulsbildende Eleme-
ntenreihe angeordnet.

Die impuisbildenden Elemente sind - abhinig
von ihrer Ausbildung - auch zum Korrigieren der
Ungleichm&Bigkeiten der beginnenden
Flussigkeitsteilung geeignet. Es handelt sich
ndmlich darum, daB bei den kiinstlich gebildeten
Wellenfronten, wenn Wellenfronten mit unter-
schiedlichem Impuls zusammentreffen, sich der
Auftreffpunkt der beiden Wellenfronten gegen die
Wellenfront mit dem kleinerem Impuls verschiebt.
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Der Auftreffpunkt féilt also nicht auf die Spitze des
ndchstens impulsbildenden Elements; deshalb
strdmt ein Teil des Flissigkeitsstromes gréBeren
Impuises in den Fllssigsstrom kieineren impuises
Uber. Der Ausgleich ist dadurch selbstregeind.

Am oberen Rand des filmstabilisierenden Ele-
ments ist der Kopfteil angeschiossen, weicher aus
der Grundfldche des filmstabilisierenden Elements
vorsteht und die dem Strdmen der anderen Phase
dienenden Kanidle zwischen den filmstabilisieren-
den Elementen teilweise oder volistdndig ab-
schirmt. Wegen der Abschirmung k&nnen die eve-
ntuell frei fallenden Flissigkeitstropfen bazw.
Fiussigkeitsstrahlen kaum oder Uberhaupt nicht
ohne Beriihrung der filmbildenden Elemente durch
die Spalte zwischen den filmbildenden Elementen
hindurchfalien.

Ein weiterer Vorteil der Ausbildung des Kopftei-
les besteht darin, daB die auf diesen auftreffenden
Flussigksitstropfen nicht auf eine vertikale, sondern
auf eine schridge bzw. konvexe Fldche fallen; de-
shalb ist der StoBimpuls genligend groB und die
Flussigkeitstropfen vertikalen sich wesentlich bes-
ser an den filmbildenden Elementen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausflihrungsbeispielen néher erldutert, die aus der
Zeichnung ersichtlich sind. In der Zeichnung zei-
gen:

Fig. 1 eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der
erfindungsgeméBen filmbildenden Vorrichtung in
perspektivischer Ansicht,

Fig. 2 bis 6 einige Ausflhrungsformen der
erfindungsgemé&Ben impulsbildenden Elemente in
Vorderansicht und

Fig. 7 eine weitere vorteilhafte
Ausflihrungsform der erfindungsgemiBen filmbil-
denden Vorrichtung in perspektivischer Ansicht.

in Fig. 1 ist eine vorteilhafte Ausflihrungsform
der erfindungsgem&gBen, aus filmbildenden Eleme-
nten bestehenden Vorrichtung schematisch darge-
stellt. Durch ein filmstabilisierendes Element 1 wird
eine derart vertikale ebene, nicht durchbrochende
Fldche gebildet, von welcher impulsbildende Ele-
mente 2 nahezu senkrecht abstehen. Am oberen
nahezu horizontalen Rand des filmstabilisierenden
Elemenis 1 ist ein Kopfteil 3 angeschiossen. Die
impulsbildenden Elemente 2 sind aus der Richtung
4 des Flussigkeitsstomes gesehen
achsensymmetrisch und keilférmig; auch ihr unter-
er Abschlufteil kann in Keilform ausgebildet sein,
wodurch die oberen Keilform zu einem nach unten
vor-oder einspringenden achsensymmetrischen
Viereck (siehe Fig. 2 und 3) oder zu einer unten
regeimaBig gekrUmmten, nach auBen konvexen
oder konkaven Flache (sishe Fig. 4 und 5) ergéntz
wird. Im Grenzfall kann der unter Abschiuf auch
eine Gerade (siehe Fig. 6) sein.
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Die maximale Breite der erwdhnten impulsbil-
denden Elemente 2 hat eine mit der Ublichen Tei-
lung der Abmessung der filmbildenden Elemente
vergleichbare Gr&Be, st der vorzugsweise kieiner,
genauer gesagt: ihre horizontale Teilung an dem
filmstabilisierenden Element 1 kann sich von ander-
thalb bis viermal der maximalen Breite erstrecken.
Die vertikale Teilung ist durch die Schniftpunkte
des durch die Tangenten des oberen keilfGrmigen
Teiles gebil deten Netzes bestimmt. bzw. k&nnen
diese davon um 30 % nach oben oder unten ab-
weichen.

Der Kopfteil 3 ist ebenfalls achsensymmetrisch
ausgebildet und aus der Hauptrichtung 4 des
Flussigkeitsstromes gesehen in seinem zur
Grundflache des filmstabilisierenden Elements 1
senkrechten Schnitt eine zunehmend _steiler wer-
dende konvexe Kurve, an welcher sich nach unten
gine nahezu keilidrmiger AbschluBteil tangential an-
schlieft. Die Querschnitiskontur des Abschlufteils
kann gerade oder geringfligig konvex oder eve-
ntuell konkav sein. Die Querschnitisbreite des
Kopfteils 3 ist vorzugsweise gleich dem Ublichen
Teilungsabstand der filmbildenden Elemente bzw.
kann geringfligig gréBer oder kleiner sein.

In Fig. 7 ist eine weitere vorteilhafte
Ausfiihrungsform des erfindungsméaBen filmbilden-
den Elemenis 1 schematisch dargestellt, welches
von der Ausflhrungsform aus Fig. 1 darin ab-
weicht, daB das filmbildende Element 1 aus zwei
parallelen Platten besteht und zwischen den Platten
. bzw. im Kopfieil 3 mithilfe von Rippen oder dgl. fiir
das Sirdmen eines dritten Mediums geeignete
Kanile 5 ausgebildet sind. Durch die Kanile 5 ist
das erfindungsgemiBe filmbildende Element fir
das Zustandebringen von Vermischungs-, L&sungs-
bzw. chemischen Vorgéngen zwischen
Flussigkeits-und Gas-bzw. Flissigkeits-und Dampi-
phasen gesignet. Die Vermischungs-bzw. Reak-
tionswirme wird durch das in die Kandle 5 gelei-
tete Medium ab-bzw. zugeleitet. Die im filmbilden-
den Element 1 angeordneten Kandle 5 kdnnen von
in der Wérmetechnik Ublicher, im brigen beliebi-
ger Anordnung sein (gleich-, gegen-,
kreuzstrémend oder deren jedwelche Kombina-
tion).

Bei den gezeigten Ausfiihrungsform sind meh-
rere filmbildende Platien 1 im Abstand voneinander
angeordnet und entsprechend den Fig. 1 und 7
abwechselnd mit ihren Kopfteilen 3 in Vertikairich-
tung gegeneinander versetzt.

Anspriiche
1. Vorrichtung zum Zustandebringen eines in-

tensiven Warme-und Stofftransports zwischen einer
FlUssigkeit und einem Gas-Dampf-Gemisch, zur
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ErhBhung der Grenzflachen der beiden Phasen,
mit einer Vielzahl von die FlUssigkeitsphase auf
festen Oberflichen in Flussigkeitsfilme aufteilenden
filmbildenden Elementen (1, 3), dadurch gekenn-
zeichnet, daB die filmbildenden Elemente (1, 3) aus
zwei Teilen bestehen, ndmiich einerseits aus verti-
kal oder nahezu vertikal angeordneten filmstabili-
sierenden Elementen (1), an deren Grundfldchen
nahezu senkrecht abstehende achsensymmetrische
und aus der Hauptrichtung 4) des
Flissigkeitsstromes gesehen im wesentlichen in
Keilform beginnende und dann nach unten
keilférmig vor-oder einspringend oder regelmiBig
konvex oder konkav gekrlimmt oder im Grenzfall
durch eine Gerade abgeschlossene impuisbildende
Elementen (2) ausgebildet sind, und andererseits
aus einem am oberen Rand der filmstabilisierenden
Elemente (1) angeschlossenen Kopfteil (3) beste-
hen, und daB der zur Grundfldche vertikale Schnitt
des Kopfteiles (3) aus der Hauptrichtung (4) des
Flissigkeitsstromes gesehen mit einem konstant
oder gleichm#Big zunehmend gekrimmien konve-
xen Bogen beginnt, der sich dann bis zu dem
filmstabilisierenden Element (1) keilférmig fortsetzt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die maximlae Dicke des Kopf-
teils (3) nahezu gleich dem Abstand zwischen den
filmbildenden Elementen (1) ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die nebeneinander
angeordneten filmbildenden Elemente (1) abwech-
seind in der vertikalen Abmessung des Kopfteils
(3) entsprechenden Absténden vertikal gegeneinan-
der versetzt sind.

4. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB der an filmstabili-
sierenden Element (1) angeschlossene keilférmige
AbschluBteil des Kopfteils (3) geringfiigig konvex
oder konkav ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die filmbildenden
Elemente (1) mit ihren Kopfteilen (3) gemeinsam
aus zwei gleichférmigen, aber nur an einer Seite
mit impuisbildenden Elementen (2) versehenen, mit
ihren Rickseiten gegeneinandergesetzien Teilen
zusammengebaut sind und daB in diesem aus zwei
Teilen zusammengestellten filmstabilisierenden
Element (1) flr das Strdmen von Flussigkeit oder
Dampf geeignete KanZle (5) ausgebiidet sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daf das filmbildende
Element (1) ein mit mechanischen und/oder thermi-
schen Mitteln ausarbeitbarer steifer diinnwandiger
HohlkSrper ist.
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